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ABSTRAK

KARBON TERSIMPAN DI ATASPERMUKAAN TANAH
DI UNIVERSITASLAMPUNG

Oleh

RIZKI AFRILIYANTI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jumlah karbon tersimpan di atas
permukaan tanah sertajumlah serapan CO, di Universitas Lampung. Pendlitian ini
dilaksanakan di Universitas Lampung dari bulan Oktober hingga Desember 2016.
Penelitian ini disusun dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) terdiri
dari 9 perlakuan, yaitu Fakultas Pertanian (FP), Fakultas Teknik (FT), Fakultas
Hukum (FH), Fakultas Kedokteran (FK), Fakultas Ekonomi dan Bisnis (FEB),
Fakultas Ilmu Sosia dan [Imu Politik (FISIP), Fakultas Keguruan dan [Imu
Pendidikan (FKI1P), Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA),
dan wilayah selain fakultas (KPA), setiap pengamatan masing-masing diulang 3
kali. Estimas Biomassa pohon menggunakan persamaan Allometrik, Estimasi
biomassa tanaman bawah menggunakan persamaan berat kering tanaman dan
untuk C-organik tanaman menggunakan analisis kimia dengan metode Wal key

and Black. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Kandungan karbon tersimpan di



atas permukaan tanah yang dimiliki oleh wilayah FP termasuk dalam klasifikasi
tinggi yaitu 116,92 ton C ha' , sedangkan wilayah FK, FH, dan FEB memiliki
kandungan karbon tersimpan yang sangat rendah yaitu berturut-turut 17,83; 18,08;
dan 18,19 ton C ha. Serapan karbon dioksida (CO,) di Universitas Lampung
yang paling besar berada pada wilayah FP yaitu 428,69 ton CO, ha’, sedangkan
serapan karbon yang paling kecil berada pada wilayah FK yaitu sebesar 65,39 ton
CO, ha'. Universitas Lampung memiliki simpanan karbon dalam kategori sedang
yaitu sebesar 46,95 ton C ha dan besarnya biomassa serta serapan karbon
berturut-turut adalah 101,36 ton hadan 172,15 ton CO, ha* dengan total luas
wilayah 56,3 ha. Total karbon tersimpan dan serapan karbon tersimpan yang ada

di Universitas Lampung sebesar 2.643,24 ton C dan 9.691,86 ton CO,,

Kata kunci: Biomassa, Karbon Tersimpan, Persamaan Allometrik.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Karbon dioksida (CO,) merupakan salah satu Gas Rumah Kaca (GRK), yaitu gas
yang memiliki efek rumah kaca. Menurut Wahyuni (2010), efek rumah kaca
merupakan fenomena GRK di atmosfer yang menyebabkan terperangkapnya
panas dan meningkatnya suhu permukaan. 1PCC (2007) melaporkan tigajenis gas
yang paling sering disebut sebagai GRK utama adalah CO,, CH,4 dan N0, karena
akhir-akhir ini konsentrasinya di atmosfer terus meningkat hingga dua kali lipat.
Peningkatan konsentrasi CO, dapat disebabkan oleh aih fungsi hutan. Widianto,
dkk. (2003) menyatakan bahwa alih fungsi hutan mengakibatkan peningkatan
emisi gas CO, di atmosfer yang berasal dari hasil pembakaran dan peningkatan
mineralisasi bahan organik tanah selama pembukaan lahan, serta berkurangnya

vegetas sebagai penyimpan C (C-sink).

Mengukur jumlah karbon yang disimpan dalam tubuh tanaman hidup (biomassa)
pada suatu lahan dapat menggambarkan banyaknya CO, di atmosfer yang diserap
oleh tanaman. Jumlah karbon yang tersimpan pada suatu lahan berbeda-beda
tergantung pada keragaman dan kerapatan tumbuhan yang ada, jenis tanahnya

serta cara pengelolaannya. Penyimpanan karbon suatu lahan menjadi |ebih besar



bilakondisi kesuburan tanahnyabaik, atau dengan kata lain jumlah C tersimpan di
atas tanah (biomassa tanaman) ditentukan oleh besarnya jumlah C tersimpan di

dalam tanah (bahan organik tanah) (Hairiah dan Rahayu, 2007).

Visi Universitas Lampung (Unila) menjadi Top Ten padatahun 2025,
menghantarkan komitmen pimpinan Unila yang didukung oleh warga Unila
(dosen, mahasiswa, dan pegawai) dan semua pemangku kepentingan termasuk
Fakultas Pertanian Unila, salah satunya adalah bahwa Unilatelah
memproklamirkan diri sebagai “Kampus Hijau” di Indonesia sejak tahun 2004.
Selanjutnya untuk mempertahankan predikat Unila sebagai kampus hijau, maka
salah satu langkah strategisnya adalah melalui pengembangan lingkungan bersih
dengan cara mempertahankan berbagai tanaman/pohon yang ada, bahkan perlu
ditingkatkan jumlahnya sehingga jumlah CO, di atmosfer dapat dikendalikan.
Jumlah CO, di udara harus dikendalikan dengan jalan meningkatkan jumlah
serapan CO, oleh tanaman sebanyak mungkin dan menekan pelepasan (emisi)
CO, ke udara serendah mungkin (Banuwa, 2013). Pengurangan CO, di udara oleh
tanaman hidup dinamakan proses sekuestrasi (C-sequestration). Proses
sekuestrasi C terjadi untuk kelangsungan hidup tumbuhan. Padaproses tersebut
diperlukan sinar matahari, karbon dioksida (CO,) yang diserap dari udara serta
air dan hara yang diserap dari dalam tanah yaitu melalui proses fotosintesis

(Monde, 2009).

Indikator yang dipergunakan dalam penilaian tingkat komitmen sebuah perguruan

tinggi untuk menjaga lingkungan kampusnya agar tetap asri adalah statistik



kehijauan kampus (15%), pengel olaan sampah (18%), energi dan perubahan iklim
(21%), penggunaan air (10%), transportasi (18%), dan pendidikan (18%). Tujuan
lainnya dari dibuatnya indikator-indikator ini adalah agar perguruan tinggi dapat
melakukan evaluasi diri dan terus memperbaiki arah pembangunan menuju
konsep green campus yang ramah lingkungan (Ul Green Metric, 2016). Telah
disebutkan sebelumnya bahwa Universitas Lampung memproklamirkan diri
sebagai kampus hijau pada tahun 2004. Untuk mempertahankan predikat tersebut,
maka upaya yang perlu dilakukan adalah tinjauan statistik kehijauan kampus yang
dapat dilihat dari jumlah vegetasi/ pohon yang ada dan kemampuan Universtas
Lampung dalam menyimpan CO,. Penelitian tentang karbon tersimpan di
Laboratorium Lapang Terpadu (LLT) Unilatelah dilakukan oleh Mutiasari
(2016), maka penelitian lanjutan tentang karbon tersimpan di seluruh wilayah di

Universitas Lampung perlu dilakukan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkanlatarbel akangyang telahdikemukakan, maka penelitian ini

perludilakukan untuk menjawab berbaga masalah sebagai berikut:

1. Apakah Universitas Lampung sebagal kampus hijau memiliki simpanan
karbon yang besar?

2. Apakah ada perbedaan jumlah karbon tersimpan antar wilayah di Universitas
Lampung?

3. Di wilayah manakah yang menyimpan karbon dengan jumlah paling besar?



1.3 Tujuan Pendlitian

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah :

1.  Untuk mengetahui besar karbon tersimpan yang ada di Universitas Lampung.

2. Untuk mengetahui besar karbon tersimpan di berbagai wilayah di Universitas
Lampung.

3. Untuk mengetahui wilayah manadi Universitas Lampung yang memiliki

simpanan karbon tertinggi.

1.4 Landasan Teori

Jumlah karbon dioksida (COy) di atmosfer sudah terlalu banyak, diperkirakan
sekitar 1035 Gigaton CO, dilepaskan ke atmosfer sejak tahun 1850 hingga tahun
2000 (Al Fitri, 2010) dan hal tersebut terus-menerus meningkat. Kenaikan suhu
udara disebabkan karena aktivitas manusia seperti penebangan hutan,
pembakaran, industri dan lain sebagainya. Peningkatan jumlah gas rumah kaca
yang memicu pemanasan global menyebabkan meningkatnya temperatur rata-rata
atmosfer, laut dan daratan bumi. Apps, dkk. (2003) dalam Al Fitri, (2010)
menyatakan bahwa ideal nya rata-rata temperatur permukaan bumi sekitar 15° C
(59 °F). Selama seratus tahun terakhir, rata-rata temperatur ini telah meningkat
sebesar 0,6 °C (1°F). Kenaikan temperatu ini mengakibatkan mencairnya es di
kutub dan menghangatkan lautan, yang mengakibatkan meningkatnya volume

lautan serta menaikkan permukaannya sekitar 9 - 100 cm



Proses penimbunan karbon dalam tubuh tanaman hidup dinamakan proses
sekuestrasi karbon (C-sequestration). Tumbuhan memerlukan sinar matahari, gas
CO, yang diserap dari udara serta air dan hara yang diserap dari dalam tanah
untuk kelangsungan hidupnya. Melaui proses fotosintesis, CO, di udara diserap
oleh tanaman dan diubah menjadi karbohidrat, kemudian disebarkan ke seluruh
tubuh tanaman dan akhirnya ditimbun dalam tubuh tanaman berupa daun, batang,
ranting, bunga dan buah. Dengan demikian mengukur jumlah karbon yang
disimpan dalam tubuh tanaman hidup (biomassa) pada suatu lahan dapat
menggambarkan banyaknya CO, di atmosfer yang dapat diserap ol eh tanaman

(Hairiah dan Rahayu, 2007).

Hairiah dan Rahayu (2007) menyatakan bahwa hutan alami dengan keragaman
jenis pepohonan berumur panjang dan serasah yang banyak merupakan gudang
penyimpanan karbon tertinggi (baik di atas maupun di dalam tanah). Tanaman
atau pohon berumur panjang yang tumbuh di hutan maupun di kebun campuran
(agroforestri) merupakan tempat penimbunan atau penyimpanan karbon (C-sink)

yang jauh lebih besar daripada tanaman semusim.

Hutan melepaskan CO, ke udara melalui aktivitas respirasi yang dilakukan oleh
tumbuh-tumbuhan dan dekomposisi (pelapukan) serasahnya, namun pel epasannya
terjadi secara bertahap, tidak sebesar bila ada pembakaran yang melepaskan CO,
sekaligus dalam jumlah yang besar. Bila hutan diubah fungsinya menjadi lahan-
lahan pertanian, perkebunan atau padang penggembal aan maka karbon tersimpan

akan merosot (Hairiah dan Rahayu, 2007).



K eberadaan keragaman vegetasi dan komoditas tanaman yang ada di Universitas
Lampung berpengaruh terhadap penyerapan CO, dan pelepasan O, ke lingkungan
melalui proses fotosintesis. Dalam proses fotosintesis tanaman akan menyerap
CO; dari atmosfer, mengubahnya menjadi O, dan menghasilkan karbohidrat yang
akan disimpan dalam tubuh tanaman yang kemudian akan diproses lanjut menjadi
kambium sebagai sumber karbon (C) tanaman. Jumlah karbon tersimpan antar
lahan berbeda-beda tergantung pada keragaman dan kerapatan tumbuhan yang

ada, jenis tanahnya serta cara pengel olaannya (Hairiah dan Rahayu, 2007).

1.5 Kerangka Pemikiran

Perubahan iklim global yang terjadi akhir-akhir ini disebabkan karena
terganggunya keseimbangan energi antara bumi dan atmosfer. Menurut Hairiah
dan Rahayu (2007), keseimbangan tersebut dipengaruhi antaralain oleh
peningkatan gas-gas karbon dioksida (CO,), metana (CH,) dan nitrogen oksida
(N20) yang lebih dikena dengan Gas Rumah Kaca (GRK). Saat ini konsentras
GRK sudah mencapai tingkat yang membahayakan iklim bumi dan keseimbangan

ekosistem.

Efek rumah kaca adalah fenomena gas rumah kaca di atmosfer yang menyebabkan
terperangkapnya panas dan meningkatnya suhu permukaan (Wahyuni dan Ikhsan,
2010). Efek rumah kaca penting untuk kehidupan di bumi, tanpa terperangkapnya
panas oleh efek rumah kaca seperti uap air, CO, dan komponen atmosfer lainnya,

suhu bumi akan menjadi rendah.



Tumbuhan memerlukan sinar matahari, gas CO, yang diserap dari udara serta air
dan hara yang diserap dari dalam tanah untuk kelangsungan hidupnya. Melalui
proses fotosintesis, CO, di udara diserap oleh tanaman dan diubah menjadi
karbohidrat, kemudian disebarkan ke seluruh tubuh tanaman dan akhirnya
ditimbun dalam tubuh tanaman berupa daun, batang, ranting, bunga dan buah.
Proses penimbunan karbon dalam tubuh tanaman hidup dinamakan proses
sekuestrasi (C-sequestration). Dengan demikian mengukur jumlah karbon yang
disimpan dalam tubuh tanaman hidup (biomassa) pada suatu lahan dapat
menggambarkan banyaknya CO, di atmosfer yang diserap oleh tanaman

(Hairiah dan Rahayu, 2007).

Proporsi terbesar penyimpanan karbon di daratan umumnya terdapat pada
komponen pepohonan. Simpanan Karbon sangat dipengaruhi oleh biomassa oleh
karena itu apa pun yang menyebabkan bertambah atau berkurangnya potensi
biomassa akan berpengaruh pula terhadap serapan Karbon. Umur pohon akan
meningkatkan jumlah serapan karbon karena semakin bertambah umur maka

dimens tegakan bertambah sehingga potensi karbon meningkat (Chanan, 2012).

Tanaman atau pohon berumur panjang yang tumbuh di hutan maupun di kebun
campuran (agroforestri) merupakan tempat penimbunan atau penyimpanan karbon
yang jauh lebih besar dibandingkan dengan tanaman semusim. Hutan melepaskan
CO, ke udaramelaui aktivitas respirasi yang dilakukan oleh tumbuh-tumbuhan
dan dekomposisi (pelapukan) serasahnya, namun pel epasannyaterjadi secara

bertahap, tidak sebesar bila ada pembakaran yang melepaskan CO, sekaligus



dalam jumlah yang besar. Bila hutan diubah fungsinya menjadi lahan-lahan
pertanian, perkebunan atau padang penggembal aan maka karbon tersimpan akan
merosot. Jumlah karbon tersimpan antar |ahan berbeda-beda, tergantung pada
keragaman dan kerapatan tumbuhan yang ada. Mempertahankan keutuhan hutan
alami dan menanam pepohonan sangat penting untuk mengurangi jumlah CO-

yang berlebihan di udara (Hairiah dan Rahayu, 2007).

Berkenaan dengan upaya pengembangan lingkungan bersih di Universitas
Lampung, jumlah CO, di udara harus dikendalikan dengan jalan meningkatkan
jumlah serapan CO, oleh tanaman sebanyak mungkin dan menekan pel epasan
(emisi) CO, ke udara serendah mungkin. Menurut Syam, dkk. (2007) wilayah di
Universitas Lampung yang memiliki jumlah pohon terbanyak dan luasan terlebar
adalah wilayah KPA yang terdiri dari wilayah rektorat, Gedung Serba Guna
(GSG), perpusakaan, arboretum balai bahasa, dan arboretum UPT komputer
kemudian diikuti oleh wilayah Fakultas Pertanian (FP), sehingga kerapatan pohon

wilayah FP diasumsikan lebih tinggi dibandingkan dengan wilayah KPA.

1.6 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah disusun maka hipotesis dari

penelitian ini adalah jumlah karbon tersmpan tertinggi berada pada wilayah FP

Unila.



. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 UniversitasLampung

Kampus Unila Gedung Meneng, Bandar Lampung mulai dibangun pada tahun
1976 yang asal mulanya adalah kebun masyarakat yang dibebaskan oleh
pemerintah daerah provins Lampung. Kampus Unila Gedung Meneng
didominasi oleh tanaman kelapa dan tangkil. Fakultas yang pertamakali
pindah ke Kampus Gedung Meneng adalah Fakultas Pertanian pada tahun 1978,
kemudian diikuti oleh Fakultas-Fakultas yang lainnya. Dalam konsep penataan
kampus, Unila sedapat mungkin tidak menebang pohon-pohon yang sudah ada,
bahkan menambah berbagai jenis pohon baru, sehingga dideklarasikan sebagai

Kampus Hijau Gedung Meneng (Syam, dkk., 2007).

Unila menata ruang terbuka hijau berdasarkan pertimbangan fungsional dan
estetika. Artinya, tanaman atau pohon dipilih sesuai fungsi tanaman dan nilai
estetikanya. Dengan pola agroforestri, tanaman dipilih sesuai dengan fungsinya,
antaralain sebagai peneduh, median jalan, estetika, dan lain sebagainya. Konsep
kampus hijau mulai diperkenalkan Rektor Prof. Dr. Ir. Muhgjir Utomo, M.Sc pada

tahun 2004 sebagai konsep pengelolaan kampus. Taman kampus bukan hanya
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taman bagi warga kampus tetapi juga merupakan ekosi stem dengan
keanekaragaman hayati tinggi sehingga terpelihara juga habitat fauna.

Konsep kampus hijau ini menjadikan kampus Unila sebagai sumber plasma nutfah
bagi upaya pel estarian sumber daya alam hayati. Kampus hijau ini akan menjadi

objek penelitian yang tidak akan pernah habis (Syam, dkk., 2007).

2.2 Biomassa

Biomassa adalah total berat atau volume organisme dalam suatu area atau volume
tertentu (IPCC, 1995). Biomassa merupakan total berat kering dari seluruh
mahluk hidup yang dapat didukung pada masing-masing tingkat rantai makanan.
Biomassa juga didefinisikan sebagai total jumlah materi hidup di atas permukaan
pada suatu pohon dan dinyatakan dengan satuan ton berat kering per satuan luas

(Sutaryo, 2009).

2.3 Karbon dan SiklusKarbon

Karbon merupakan salah satu unsur terpenting dalam kehidupan sehari-hari dan
berperan sebagai pembentuk Gas Rumah Kaca (GRK). Di sektor kehutanan,
kontribus terhadap GRK terutama disebabkan oleh gas karbon dioksida (CO,).
GRK lain yang mengandung unsur karbon adalah gas metan (CH,), Cloro Fluoro
Carbon (CFC), dan Per Fluoro Carbon (PFC). Konsentras gas-gasini dalam
skala global secara kumulatif dipengaruhi langsung oleh aktivitas manusia,

meskipun gas-gas tersebut juga terjadi secaraaamiah (Lugina, dkk., 2011).
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Tumbuhan akan mengurangi karbon di atmosfer (CO,) melalui proses fotosintesis
dan menyimpannya dalam jaringan tumbuhan. Karbon yang berada di atmosfer
berasal dari kendaraan bermotor, indusri, dan lain sebagainya. Kendaraan yang
semakin banyak mengakibatkan pencemaran udara juga semakin meningkat

terutama gas CO,, (Putri, dkk., 2012).

Carauntuk mengurangi dampak pemanasan global adalah dengan mengendalikan
konsentrasi karbon melalui pengembangan program sink, dimana karbon organik
sebagai hasil fotosintesis akan disimpan dalam biomassa tegakan hutan atau
pohon. Dalam rangka upaya untuk mengendalikan konsentrasi karbon di atmosfer
dan upaya pengembangan lingkungan bersih, makajumlah CO, di udara harus
dikendalikan dengan jalan meningkatkan jumlah serapan CO, oleh tanaman
sebanyak mungkin dan menekan pelepasan (emisi) CO; ke udara ke konsentrasi

serendah mungkin (Chanan, 2012).

Biomassa tegakan pohon sangat mempengaruhi potensi karbon tersimpan. Secara
tidak langsung semua parameter yang mempengaruhi biomassa akan berpengaruh
jugaterhadap simpanan karbon pada suatu tegakan. Parameter yang
mempengaruhi biomassa pada suatu ekosistem ialah diameter batang, kerapatan
individu, keragaman jenis pohon, dan jenis tanah. Kerapatan pohon yang ada
pada suatu wilayah akan mempengaruhi peningkatan cadangan karbon melalui

peningkatan biomassa (Rahayu, dkk., 2007).
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2.4 Penyimpanan Karbon

Menurut Hairiah, dkk. (2007), penyimpanan karbon (Carbon sequestration)
adal ah penangkapan dan penyimpanan CO, dari atmosfer dan mendepositkannya
ke reservoir dalam tubuh tanaman berupa daun, batang, ranting, bunga dan buah
dan disimpan dalam jangka waktu yang lama. Penyimpanan karbon juga

merupakan salah satu cara memitigasi pemanasan global dan perubahan iklim.

Karbon dioksida (CO,) secaraaami ditangkap dari atmosfer melalui proses
biologi, kimia dan fisika oleh tumbuhan kemudian diubah menjadi oksigen (Oy)
dan karbohidrat (CsH120¢) yang disebut proses fotosintesis. Campbell, dkk.,
(2010) menjelaskan bahwa fotosintesis terdiri dari dua tahap yang dikenal sebagai
reaksi terang dan siklus Calvin. Padareaks terang, air dipecah sehingga
menyediakan sumber elektron dan proton serta melepaskan O, sebagal produk
sampingan. Energi cahaya diubah menjadi dua senyawa, yaitu NADPH dan ATP.
Siklus Calvin diawali dengan penggabungan CO, dari udara ke dalam molekul
organik yang sudah ada dalam kloroplas. Penggabungan karbon dalam senyawa
organik pada awal siklusini disebut fiksasi karbon. Siklus Calvin kemudian
mereduks karbon yang terfiksasi menjadi karbohidrat melalui penambahan
elektron. Tenaga pereduks disediakan oleh NADPH dan untuk mengubah CO,
menjadi karbohidrat dibutuhkan energi kimia dalam bentuk ATP yang keduanya

dibentuk oleh reaks terang.
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Oksigen akan dilepaskan ke atmosfer yang kemudian akan digunakan mahluk
hidup untuk proses respirasi (pernafasan) sedangkan karbohidrat akan disimpan
dan digunakan oleh tanaman untuk tumbuh dan berkembang menjadi organ
tanaman berupa daun, batang, ranting, bunga dan buah. Dengan demikian
mengukur jumlah karbon yang disimpan dalam tubuh tanaman hidup (biomassa)
pada suatu lahan dapat menggambarkan banyaknya CO, di atmosfer yang diserap
oleh tanaman. Sedangkan pengukuran C yang masih tersimpan dalam bagian
tumbuhan yang telah mati (nekromasa) secara tidak langsung menggambarkan

CO, yang tidak dilepaskan ke udaralewat pembakaran (Hairiah, dkk., 2007).

Berikut ini merupaka persamaan fotosintesis (Campbell, dkk., 2010):

6 CO, + 6H,O + Energi Cahaya —» CgH1206 + 605

Persamaan respirasi (Campbell, dkk., 2010):

CsH120 + 60, —» 6 CO, + 6 HO

Karbon sebagal penyusun bahan organik, peredarannya selama pel apukan
jaringan tanaman sangat penting. Sebagian besar energi yang diperlukan oleh
flora dan faunatanah berasal dari oksidasi karbon. Akibat dari hal itu maka CO,
terus menerus dibentuk. Berbagai perubahan menyerupai reaksi karbon tersebut
di dalam dan di luar tanah disebut peredaran karbon (Soepardi, 1983 dalam

Zulkarnain, 2012). Karbon masuk ke dalam tanah melaui fotosintesis, dengan
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mengubah CO, atmosfer menjadi senyawa organik yang akhirnya masuk
ke dalam tanah sebagai serasah tanaman, akar dan eksudat akar (Y oung, 1977

dalam Zulkarnain, 2012).

Menurut Bohn, dkk. (1979 dalam Zulkarnain 2012), kandungan karbon organik
tanah merupakan hasil bersih dari nilai masukan karbon dari fotosintesis dan
karbon yang hilang. Kandungan bahan organik pada tanah aerob berkisar antara
0,5% atau kurang untuk tanah berpasir, sampai 5% untuk tanah mineral

beriklim sedang. Jumlah bahan organik menurun tajam dengan semakin
dalamnya permukaan tanah. Pengol ahan tanah biasanya menyebabkan kehilangan
1/3 sampai 1/2 bahan organik. Kandungan bahan organik padatanah secara
umum meningkat dengan semakin meningkatnya curah hujan dan dengan semakin
menurunnya suhu. Suhu dingin meningkatkan kandungan karbon organik tanah

dengan mengurangi nilai kehilangan karbon di dalam tanah (Zulkarnain, 2012).

Penggunaan tanaman penutup tanah seperti rerumputan, semak dan terutama
pohon-pohonan dapat meningkatkan periode pertumbuhan aktif dan menghasilkan
proporsi yang lebih besar karbon dalam tanah. Jumlah C organik dalam tanah
dipengaruhi oleh jenis tanaman yang ada pada lahan tersebut. Pertanian dengan
tanaman tahunan merupakan cara yang efektif untuk menjaga kandungan karbon
tanah. Tingkat akumulasi karbon akan menurun berdasarkan waktu, sebagian

penyerapan karbon terjadi melalui akar dan serasah tanaman (Zulkarnain, 2012).



15

Tabel 1. Kelasklasifikasi karbon tersimpan berdasarkan studi wilayah oleh PT.

Agro Andalan
Kelas Estimasi Karbn (ton C.ha™)
Sangat Rendah < 26,96
Rendah 26,96 — 41,82
Sedang 41,83 - 79,49
Tinggi 79,50 — 154,67
Sangat Tinggi >154,67

Sumber : Santosa, dkk. (2016).

2.5 Metode Pengukuran Karbon

CO, merupakan salah satu Gas Rumah Kaca (GRK) dan termasuk dalam
kelompok gas rumah kaca utama (CO,, CH4, N2O), menurut Hairiah (2007) tiga
jenis gas tersebut akhir-akhir ini konsentrasinya di atmosfer terus meningkat
hingga duakali lipat yang tentunya meningkatkan dampak negatif bagi bumi yaitu
perubahan iklim. Menurut Banuwa (2013) jumlah karbon tersimpan setiap
penggunaan |ahan berbeda-beda, tergantung pada keragaman, kerapatan
tumbuhan, jenis tanah, cara pengelolaan dan lain-lain. Oleh karenaitu, penetapan
karbon yang tersimpan baik di atas tanah dan di dalam tanah sangat penting
dilakukan untuk penerapan konservasi tanah, air dan jugalingkungan.
Pengukuran karbon di atas permukaan tanah meliputi pengukuran biomassa

pohon, nekromasa, dan tumbuhan bawah.

25.1 Pengukuran Biomassa Pohon dan Nekromasa

Proporsi terbesar penyimpanan karbon di daratan umumnya terdapat pada

komponen pepohonan. Untuk mengurangi dampak pengrusakan selama
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pengukuran, biomassa pohon dapat diukur dengan menggunakan persamaan
allometrik yang didasarkan pada pengukuran diameter batang pohon. Pengukuran
diameter pohon dilakukan dengan caratidak merusak bagian tanaman (non
destruktif) dengan cara kerja mencatat semua nama pohon, dan mengukur
diameter batang pohon setinggi dada (DBH = Diameter Breast Height = 1.3 m
dari permukaan tanah) pada seluruh petak, selanjutnya estimasi biomassa pohon
dihitung dengan persamaan allometrik yang dikembangkan oleh Alter native to

Sash and Burn (Hairiah dan Rahayu, 2007) .

Biomassa kayu mati juga dikenal dengan istilah nekromasa berkayu. Pengukuran
dilakukan pada diameter dan panjang semua pohon mati yang berdiri maupun
yang roboh, tunggul tanaman mati, cabang dan ranting. Biomassa kayu mati

tumbang dihitung dengan rumus (Hairiah dan Rahayu, 2007) :

[ B = /1 *r>*h*g/40 }

Keterangan: B : Biomassa (KQ)
h : Panjang kayu (m)
r :Jari-jari kayu (cm)
s :Beratjenis(gcm™)
dan nilai 40 adalah konstanta

Tahapan pengukuran biomassa pohon mati adalah mengukur DBH pohon mati
kemudian menentukan tingkat keutuhan pohon mati (bentuk tingkat keutuhan
pohon mati dapat dilihat pada gambar), lalu menghitung biomassa pohon mati
dengan persamaan allometrik dikalikan faktor koreksi dari tingkat keutuhan

pohon mati (Gambar 2).
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2.5.2 Pengukuran Biomassa Tumbuhan Bawah

Biomassa tumbuhan bawah meliputi semak belukar yang berdiameter <5 cm,
tumbuhan menjalar, rumput-rumputan atau gulma. Estimasi biomassa tumbuhan
bawah dilakukan dengan mengambil bagian tanaman (melibatkan perusakan /
destruktif). Pengambilan tumbuhan bawah dan serasah tanaman dilakukan
dipetak contoh. Tumbuhan bawah yang diambil adalah semua tanaman yang
berdiameter < 5 cm, herba, dan rumput-rumputan, setelah itu bobot basah total
tanaman ditimbang dan kemudian dimasukkan kedalam plastik (100 g) untuk

dikeringkan kedalam oven pada suhu 80° C selama 48 jam.

Biomassa tumbuhan bawah dan serasah dihitung dengan persamaan bobot kering

total tanaman, yaitu menggunakan persamaan sebagai berikut (Banuwa, 2013) :

BK sub contoh (g) X BB Total (g)
BB sub contoh (g)

Total BK (g) =

Keterangan : BK  : Bobot kering
BB  : Bobot basah



1. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Pendlitian ini dilakukan di Universitas Lampung danLaboratorium Illmu Tanah
Fakultas Pertanian Universitas Lampung. Penelitian dilakukan pada bulan

Oktober sampai Desember 2016.

3.2 Bahan dan Alat

Alat-alat yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu Peta Universitas
Lampung,meteran laser digital Bosch DLE 70 Professional, kompas, kamera,
meteran, tali, patok kayu, parang, kantong plastik, aat tulis, borang data tanaman,
timbangan, oven dan al at-alat |aboratorium untuk analisis tanah dan tanaman,
sedangkan bahan yang digunakan adalah sampel tanaman kayu, sampel tanaman
bawah, K,Cr,0;, H,SO, pekat, akuades, H3PO,4, NaF 4%,indikator difenilamin,

dan ammonium ferosulfat.

3.3 Metode Pendlitian
Penelitian ini terdiri dari 9 perlakuan, yaitu: wilayah Fakultas Pertanian (FP),

Fakultas Teknik (FT), Fakultas Hukum (FH), Fakultas K edokteran (FK), Fakultas
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Ekonomi dan Bisnis (FEB), Fakultas IImu Sosial dan [Imu Politik (FISIP),
Fakultas Keguruan dan [Imu Pendidikan (FKI1P), Fakultas Matematika dan IImu
Pengetahuan Alam (FMIPA), dan wilayah selain fakultas (KPA) dengan luas
wilayah berturut-turut 10; 7,2; 1,5;2,1;25;1; 5,6 ; 3,9dan 22,5 ha. Setiap
pengamatan masing-masing diulang 3 kali. Penelitian disusun dalam Rancangan
Acak Kelompok Lengkap (RAKL). Homogenitas ragam diuji dengan uji Bartlett,
aditivitas data diuji dengan uji Tukey. Selanjutnya data dianalisis dengan sidik
ragam dan perbedaan nilai tengah perlakuan diuji dengan uji Beda Nyata Terkecil

(BNT) padataraf 5%.

: JURLSAN AGROTERKNOLOGH
FAKULTAS PERTANIAN
UNIVERSITAS LAMPUNG
PETA KAMPLS
UNIVERSITAS LAMPUNCG

LEGENDA
Eall mecroRaT

l : . FAKULTAS FIRTAN]AN

FAKULTAS TEKNIE
Bl rammras peoxom

|| B EARTLTAS LMD SOSLAL ILACU POSITEC

I W rworasmum
i FAKTLTAS KEGURUAN BAN BLAE
| HEl Taiask

m FARTLTAS MATERIATRCL DA N BLAIT
| FENCETAHTANY ALAS

B raxuinas EDOKTERAN

Sumber
Ulniversilas Lampuang (2006)

Gambar 1. Peta Universitas Lampung

Keterangan :

A Wilayah di Unila Selain wilayah Fakultas (22,5 ha)
B : Fakultas Pertanian (10 ha)

C : Fakultas Teknik (7,2 ha)

D : Fakultas Ekonomi dan Bisnis (2,5 ha)
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: Fakultas Ilmu sosial dan [Imu Politik (1 ha)

. Fakultas Hukum (1,5 ha)

: Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan (5,6 ha)

. Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (3,9 ha)
: Fakultas Kedokteran (2,1 ha)

— TG Tm

3.4 Pedaksanaan Penditian

3.4.1 Pembuatan Peta Pengamatan

Luas Unilalebih kurang 56,30 ha, dipilah sesuai dengan wilayah masing-masing
perlakuan (Deliniasi sesuai dengan wilayah masing-masing fakultas dan KPA).
Selanjutnya berdasarkan hasil deliniasi tersebut ditetapkan titik pengamatan pada
masing-masing perlakuan (Gambar 1). Titik pengamatan ditentukan untuk

pengamatan tanaman berkayu, tanaman bawah, dan nekromasa.

3.4.2 Pendataan Vegetas

Pendataan vegetas dilakukan untuk memudahkan dalam pengelompokan
tanaman sehingga memudahkandalam pel aksanaan penelitian. Tanaman yang ada
di Universitas Lampung akan digolongkan menjadi dua, yaitu tanaman berkayu
dan tanaman bawah. Pengukuran tanaman berkayu dengan metode destruktif
sedangkan pengukuran tanaman bawah/rumput dengan metode non

destruktif. Tanaman berkayu adal ahtanaman yang memiliki kambium dan
memiliki diameter batang >5 cm, sedangkan tanaman bawah adalah tanaman

rumput ataupun tanaman legumpenutup tanah dan juga semak yang tumbuh.
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3.4.3 Pengukuran Biomassa

A. Biomassa Pohon

Biomassa pada tanaman berkayu dapat diukur menggunakan persamaan
Allometrik yang didasarkan pada pengukuran diameter batang pohon atau DBH
(Diameter at Breast Height) setinggi 1,3 meter dari atas permukaan tanah yang

disgjikan pada tabel 2.

Tabel 2. Estimasi Biomassa Pohon Menggunakan Persamaan Allometrik

Estimas Biomassa

Jenis Pohon Pohon (Kg.pohon'l) Sumber
Pohon bercabang BK =0.11, D** K etterings, (2001)
Pohon tidak bercabang BK = np H D%40 Hairiah et a, (1999)
Kopi dipangkas BK =0.281 D*% Arifin , (2001)
Pisang BK = 0.030 D*** Arifin , (2001)
Bambu Bambu BK = 0.131 D*® Priyadarsini, (2000)
Sengon BK = 0.0272 D*%* Sugiharto, (2002)
Pinus BK = 0.0417 D*%"° Waterloo, (1995)

Sumber : Hairiah dan Rahayu (2007).

Keterangan: BK  :Bobot Kering

D : DBH (Diameter Breast Height, 1,3 m)
P :BeratJenis Kayu

H : Tinggi pohon

r : Jari-jari batang pohon

Sebelum pengukuran dimulai nama dari pohon yang akandiukur harus dicatat di
dalam kertas pendataan baru kemudian diameter batangpohon diukur
menggunakan meteran.Posisi meteran harus sgjgar untuk semuaarah sehingga
data yang diperoleh akurat. Untuk mempermudah dalam penentuantitik DBH

dapat menggunakan tongkat kayu sepanjang 1,3 m yang diletakkantegak lurus
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dari permukaan tanah di dekat pohon yang akan diukur.Setelahmendapatkan titik
DBH lingkar batang tersebut diukur dan dicatat didalam borangdata. Pengukuran
tinggi total tanaman dilakukan menggunakanmeteran laser digital

Bosch DLE 70 Professional.

B. Biomassa Tanaman Bawah

M etode pengukuran biomassa tanaman bawahberbeda dengan metode dalam
pengukuran karbon tanaman berkayu.Pengambilan sampel diawali dengan
penentuan titik plot pengamatan dengan ukuran 50 x 50 cm?, kemudian tanaman
bawah (pohon berdiameter < 5 cm, herba dan rumput-rumputan) dipangkas dan
kemudian ditimbang bobot basahnya menggunakan timbangan, selanjutnya
dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 80 °C selama 48 jam atau hingga
bobotnya konstan. Setelah kering tanamanditimbang kembali untuk mengetahui
bobot kering tanaman lalu digiling dan diayak menggunakan ayakan 0,5 mm

untukdigunakan sebagai bahan analisis C-Organik.

C. BiomassaSerasah

M etode pengukuran biomassaserasah sama dengan pengukuran biomassa tanaman
bawah. Pengambilan sampel diawali dengan penentuan titik plot pengamatan
dengan ukuran 50 x 50 cm?, kemudian diambi semua serasah yang berada daam
kuadran kemudian ditimbang bobot basahnya menggunakan timbangan,
selanjutnya dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 80 °C selama 48 jam
atau hingga bobotnya konstan. Setelah kering tanaman ditimbang kembali untuk

mengetahui bobot kering serasah lalu digiling dan diayak
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menggunakan ayakan 0,5 mm untuk digunakan sebagai bahan analisis C-Organik.

D. Pengukuran Nekromasa Berkayu

Biomassa kayu mati juga dikenal dengan istilah nekromasa berkayu. Pengukuran
dilakukan pada diameter dan panjang semua pohon mati. Kemudian diambil
sedikitcontoh kayu ukuran 3 x 3 x 3 cm®, ditimbang bobot basahnyalalu
dimasukkandalam oven dengan suhu 80°C selama 48 jam untuk menghitung

bobot jenisnya.Biomassa kayu mati dihitung dengan rumus (Hairiah dan Rahayu,

2007):
[ B = /1 *r*h* /40 }
Keterangan : : Biomassa (kg)
: Panjang kayu (m)

: Jari-jari kayu (cm)
: Berat jenis (gem™) dan nilai 40 adalah konstanta

w - ow

Tahapan pengukuran biomassa pohon mati adalah mengukur DBH pohon mati
kemudian menentukan tingkat keutuhan pohon mati (bentuk tingkat keutuhan
pohon mati dapat dilihat pada gambar), |alu menghitung biomassa pohon mati
dengan persamaan allometrik dikalikan faktor koreksi dari tingkat keutuhan

pohon mati.
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Tt

Gambar 2. bentuk tingkat keutuhan pohon mati
Keterangan gambar: A : Tingkat keutuhan dengan faktor koreksi 0,9

B : Tingkat keutuhan dengan faktor koreksi 0,8
C : Tingkat keutuhan dengan faktor koreksi 0,7

3.4.4 Analisis C-Organik di Laboratorium

Analisis C-Organik di laboratorium menggunakan metode Walkey and Black
dengan langkah kerja yang pertamaadal ahmenyiapkanalat dan bahan analisis
kemudiantimbang 0,5 gram sampel lalu dimasukkan ke dalamerlenmeyer.
Tambahkan 5 ml K,Cr,O;, goyangtabungperlahandan tambahkan 10 ml
H,S0,(akan terjadi pelepasan energi panas), setelahitumasukkan ke dalam ruang
asap hingga dinginkemudian tambahkan 100 ml akuades, 5 ml H3PO,, 2,5 mINaF
4%, 5 tetes indikator difenilaminlalu titrasi larutan menggunakan ammonium
ferosulfat hingga berubahwarna menjadi hijau terang

KandunganC-Organik tanaman dihitung dengan rumus :

ml K,Cr,0; (.}) X (.3886

%C-=
° Bobot sampel tanarnan

Keterangan: T : ml Titrasi Blanko
S : ml Titras Sampel
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3.4.5 Estimasi Karbon Masing-Masing Komponen Atas Permukaan

L angkahsel anjutnya adal ah melakukan estimasi karbon tersimpan masing-masing
komponen denganpersamaan yang dikembangkan oleh Alternative to Sash and

Burn (Hairiah dan Rahayu, 2007) :

Penyimpanan C = Biomassax % C organik

Keterangan: Biomassa :Biomassatotal masing-masing komponen
% C : Konsentrasi C dalam bahan organik yang terdapat
pada masing-masing komponen

3.4.6 Estimasi Karbon Atas Permukaan Tanah

Langkah yang dilakukan setelah didapat penyimpanan C dalam pohon, kayu mati,
serasah, danrumput di tiapwilayahperlakuan adalahmel akukan estimasi
total karbon tersimpan masing-masing komponen dengan menggunakanrumus :

Total Penyimpanan C = Penyimpanan C pohon + Penyimpanan C kayu mati +
Penyimpanan C serasah + Penyimpanan C ruumput

3.4.7 Serapan CO,

Serapan CO, adalah kemampuan tanaman dalam menyerap CO, dalam satu
luasanarea. Dari hasil perhitungan karbon tersimpan di atas permukaan tanah
dapat diketahui jumlah penyerapan karbon dioksida (CO,) oleh tanaman

menggunakan rumus sebagai berikut( Rifyunando, 2011):
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Serapan CO» = S92 ¢ adungan C
apan CO2 = INTRR ungan
Keterangan : Mr CO; :Bobot molekul senyawa (44)
ArC : Bobot molekul relatif atom C (12)

3.4.8 Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis ragam. K eseragaman data di uji
dengan uji Bartlett dan kemenambahan data diuji dengan uji Tukey, selanjutnya

nilai tengah rata-rata diuji dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) padataraf 5%.



V. SIMPULAN DAN SARAN

51 Simpulan

Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah sebagal berikut :

1

Kandungan karbon tersimpan di atas permukaan tanah yang dimiliki oleh
wilayah FP termasuk dalam klasifikasi tinggi yaitu 116,92 ton C ha™’,
sedangkan wilayah FK, FH, dan FEB memiliki kandungan karbon tersimpan
yang sangat rendah yaitu berturut-turut 17,83; 18,08; dan 18,19 ton C ha™.
Serapan karbon dioksida (CO,) di Universitas Lampung yang paling besar
berada pada wilayah FP yaitu 428,69 ton CO, ha', sedangkan serapan
karbon yang paling kecil berada pada wilayah FK yaitu sebesar 65,39 ton
CO, ha™.

Universitas Lampung memiliki simpanan karbon dalam kategori sedang
yaitu sebesar 46,95 ton C ha dan besarnya biomassa serta serapan karbon
berturut-turut adalah 101,36 ton ha’dan 172,15 ton CO, ha* dengan total
luas wilayah 56,3 ha.

Total karbon tersimpan dan serapan karbon yang ada di Universitas

Lampung sebesar 2.643,24 ton C dan 9.691,86 ton CO,.
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5.2 Saran

Universitas Lampung sebagai kampus hijau diharapkan dapat meningkatkan
kemampuan lahan yang dimiliki dalam menyimpan karbon di atas permukaan
tanah sehingga dapat menjaga keseimbangan lingkungan melalui siklus karbon.
Cara yang dapat dilaksanakan adalah dengan memperbanyak Ruang Terbuka
Hijau (RTH) sehingga dapat menambah jumlah pohon yang ada khususnya pada
wilayah dengan simpanan karbon yang rendah seperti wilayah FISIP dan FK.
Selain menambah jumlah pohon yang ada, pengurangan pembakaran sampah
terutama serasah dan penurunan kendaraan pribadi sangat penting untuk
mengurangi emisi CO, di Universitas Lampung. Serasah dapat dimanfaatkan
menjadi kompos dan kendaraan pribadi dapat dibatasi penggunaannya.
Kemudian, penelitian lanjutan yaitu mengena simpanan karbon yang ada di
dalam tanah perlu dilakukan untuk mengetahui jumlah simpanan karbon di

Universitas Lampung secara keseluruhan.
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